Estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad de los taludes en la explotación de calizas para la calera La Encalada Chim Chim, Cajamarca 2019 by Infante Chilón, Orlando & Orrillo Carranza, Oscar Lino
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
Carrera de Ingeniería de Geológica 
“ESTUDIO GEOMECÁNICO PARA EL DISEÑO DE LA 
ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA EXPLOTACIÓN DE 
CALIZAS PARA LA CALERA LA ENCALADA CHIM CHIM, 
CAJAMARCA 2019” 
 
Tesis para optar el título profesional de: 
Ingeniero Geólogo 
Autores: 
Orlando Infante Chilón 
                                           Oscar Lino Orrillo Carranza   
 
Asesor: 
Ing. Daniel Alejandro Alva Huamán 
 
Cajamarca - Perú 
2019 
 
 
 
                                 
Infante, O.; Orrillo O. Pág. 4 
 
Estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad de los taludes 
en la explotación de calizas para la calera la encalada Chim Chim, 
Cajamarca 2019 
 
 
Tabla de contenidos 
DEDICATORIA…………………………………………………………………………………….2 
AGRADECIMIENTO ...................................................................................................................... 3 
ÍNDICE DE TABLAS...…………………………………………………………………………...…5 
 
ÍNDICE DE FIGURAS……………………………………………………………………………....6 
 
ÍNDICE DE ECUACIONES…………………………………………………………………………7 
 
RESUMEN…………………………………………………………………………………………...8 
 
CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN…………………………………………………………………9 
 
CAPITULO II: METODOLOGÍA……………………………………………………………….15 
 
CAPITULO III: RESULTADOS…………………………………………………………………19 
 
CAPITULO IV: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES…………………………………………65 
 
REFERENCIAS……………………………………………………………………………………67 
 
ANEXOS……………………………………………………………………………………………68 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
Infante, O.; Orrillo O. Pág. 5 
 
Estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad de los taludes 
en la explotación de calizas para la calera la encalada Chim Chim, 
Cajamarca 2019 
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1. Coordenadas UTM WGS 84 de la Calera La Encalada  Chim Chim ............................................. 19 
Tabla 2. Vías de acceso a la zona de estudio ........................................................................................... 20 
Tabla 3. Datos Tomados en Campo ........................................................................................................ 23 
Tabla 4. Parámetro y rango de valores de la resistencia de la roca intacta de la estación 1 ........................ 26 
Tabla 5. Parámetro y rango de valores de la resistencia de la roca intacta de la estación 2 ........................ 27 
Tabla 6. Parámetro y rango de valores de la resistencia de la roca intacta de la zona de estudio ................ 28 
Tabla 7. Parámetro y rango de valores del RQD de la estación 1 ............................................................. 29 
Tabla 8. Parámetro y rango de valores del RQD de la estación 2 ............................................................. 30 
Tabla 9. Parámetro y rango de valores del RQD de la estación 3 ............................................................. 31 
Tabla 10. Parámetro y rango de valores del espaciado de las discontinuidades de la estación 1.................. 32 
Tabla 11. Parámetro y rango de valores del espaciado de las discontinuidades de la estación 2.................. 33 
Tabla 12. Parámetro y rango de valores del espaciado de las discontinuidades de la estación 3.................. 33 
Tabla 13. Parámetro y rango de valores de la longitud de la discontinuidad de la estación 1 ...................... 34 
Tabla 14. Parámetro y rango de valores de la longitud de la discontinuidad de la estación 2 ...................... 35 
Tabla 15. Parámetro y rango de valores de la longitud de la discontinuidad de la zona de estudio .............. 35 
Tabla 16. Parámetro y rango de valores de la abertura de la estación 1 .................................................... 36 
Tabla 17. Parámetro y rango de valores de la abertura de la estación 2 .................................................... 37 
Tabla 18. Parámetro y rango de valores de la abertura de la zona de estudio ............................................ 38 
Tabla 19. Parámetro y rango de valores de la rugosidad de la estación 1 .................................................. 39 
Tabla 20. Parámetro y rango de valores de la rugosidad de la estación 2 .................................................. 40 
Tabla 21. Parámetro y rango de valores de la rugosidad de la estación 3 .................................................. 41 
Tabla 22. Parámetro y rango de valores del relleno de la estación 1 ......................................................... 42 
Tabla 23. Parámetro y rango de valores del relleno de la estación 2 ......................................................... 42 
Tabla 24. Parámetro y rango de valores del relleno de la zona de estudio ................................................. 43 
Tabla 25. Parámetro y rango de valores de la alteración de la estación 1 ................................................. 44 
Tabla 26. Parámetro y rango de valores de la alteración de la estación 2 ................................................. 45 
Tabla 27. Parámetro y rango de valores de la alteración de la zona de estudio .......................................... 46 
Tabla 28. Parámetro y rango de valores del flujo de agua en las juntas en la estación 1 ............................. 47 
Tabla 29. Parámetro y rango de valores del flujo de agua en las juntas en la estación 2 ............................. 48 
Tabla 30. Parámetro y rango de valores del flujo de agua en las juntas en la estación 3 ............................. 49 
Tabla 31. Valores del RMR de la estación 1 ............................................................................................ 50 
Tabla 32. Valores del RMR de la estación 2 ............................................................................................ 50 
Tabla 33. Valores del RMR de la estación 3 ............................................................................................ 51 
Tabla 34. Factor De Ajuste Para Las discontinuidades (Romana, 1985) .................................................... 55 
Tabla 35. Clase de estabilidad según el SMR (Romana, 1985) .................................................................. 56 
Tabla 36. Parámetros del SMR Romana 1985 para la estabilidad de taludes de la estación 1 ..................... 57 
Tabla 37. Parámetros del SMR Romana 1985 para la estabilidad de taludes de la estación 2 ..................... 58 
Tabla 38. Parámetros del SMR Romana 1985 para la estabilidad de taludes de la estación 3 ..................... 59 
Tabla 39. Resumen de los resultados de la zona de estudio de la calera la encalada Chim Chim ................. 60 
 
 
 
                                 
Infante, O.; Orrillo O. Pág. 6 
 
Estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad de los taludes 
en la explotación de calizas para la calera la encalada Chim Chim, 
Cajamarca 2019 
ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1. Plano de ubicación de la zona de estudio. .......................................................................................... 19 
Figura 2. Plano de Accesibilidad de la zona de estudio. .................................................................................... 20 
Figura 3. Formación Cajamarca ...................................................................................................................... 21 
Figura 4. Proyección estereográfica de las discontinuidades .............................................................................. 23 
Figura 5. Análisis cinemático de falla de Cuña ................................................................................................. 24 
Figura 6. Análisis cinemático de falla de planar ............................................................................................... 25 
Figura 7. Medición de ensayo de carga puntual de la roca de la estación 1 .......................................................... 26 
Figura 8. Medición del ensayo de carga puntual de la roca de la estación 2 ......................................................... 27 
Figura 9. Medición de resistencia de comprensión simple ................................................................................. 28 
Figura 10. Medición de la estación 1 ............................................................................................................... 29 
Figura 11. Identificación del número de juntas del macizo rocoso de la estación 3 .............................................. 31 
Figura 12. Midiendo las distancias del espaciado discontinuidades de la estación 1 ............................................. 32 
Figura 13. Midiendo la Longitud de las discontinuidades de la estación 1 ........................................................... 34 
Figura 14. Midiendo la abertura de la roca, estación 1 ...................................................................................... 36 
Figura 15. Midiendo la abertura de la roca, estación 2 ...................................................................................... 37 
Figura 16. Midiendo la abertura de la zona de estudio ...................................................................................... 38 
Figura 17. Rugosidad de la roca de la estación 1 .............................................................................................. 39 
Figura 18. Rugosidad de la roca de la estación 2 .............................................................................................. 40 
Figura 19. Rugosidad de la roca de la estación 3 .............................................................................................. 41 
Figura 20. Midiendo el Relleno de la roca de la estación 3 ................................................................................ 43 
Figura 21. Alteración de la roca, estación 1 ..................................................................................................... 44 
Figura 22. Alteración de la roca, estación 2 ..................................................................................................... 45 
Figura 23. Alteración de la roca de la estación 3 .............................................................................................. 46 
Figura 24. Observando la humedad de la estación 1.......................................................................................... 47 
Figura 25. Observando la Humedad de la estación 2 ......................................................................................... 48 
Figura 26. Observando la humedad de la estación 3.......................................................................................... 49 
Figura 27. El eje de la excavación es perpendicular a la dirección de los estratos y se encuentra a favor del 
buzamiento ................................................................................................................................................... 51 
Figura 28. Calculando el GSI de la estación 1 .................................................................................................. 52 
Figura 29. Calculando el GSI de la estación 2 .................................................................................................. 53 
Figura 30. Calculando el GSI de la estación 3 .................................................................................................. 54 
Figura 31. Diseño del talud mediante el Slide de la Calera La Encalada Chim Chim ............................................ 61 
Figura 32. Diseño del talud corregido de la Calera La Encalada Chim Chim ....................................................... 62 
Figura 33. Parámetros para identificar el macizo rocoso según Bieniawski (RMR) .............................................. 69 
Figura 34.  Registramos todos los puntos tomados en campo en una tabla de recolección de datos. ....................... 70 
Figura 35. Procesamientos de datos tomados en campo para la clasificación del GSI. .......................................... 70 
Figura 36. Personal usando herramientas para la extracción de la roca ............................................................... 71 
Figura 37. Extracción de la caliza ................................................................................................................... 71 
Figura 38. Uso de Herramientas a través del personal para chancar la roca ......................................................... 72 
Figura 39. Trozos pequeños de la roca caliza con el uso de combas ................................................................... 72 
Figura 40. Instrumento de medición de ensayo de carga puntual de la roca caliza ................................................ 73 
Figura 41. Instrumento de medición de la resistencia de compresión simple de la roca ........................................ 73 
Figura 42. Retiro de la roca caliza del instrumento de medición de comprensión simple ...................................... 74 
Figura 43. Roca hecha pedazos después de ser medido con el instrumento de comprensión simple ....................... 74 
Figura 44. Tabla de recolección de datos para realizar el mapeo Geomecánico .................................................... 75 
Figura 45. Registro geomecánico para calcular el RMR Y SMR (Excel) ............................................................. 75 
 
                                 
Infante, O.; Orrillo O. Pág. 7 
 
Estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad de los taludes 
en la explotación de calizas para la calera la encalada Chim Chim, 
Cajamarca 2019 
ÍNDICE DE ECUACIONES 
RQD = 115 – 3.3 (Jv)…Ecuación 1 ......................................................................................................... 29 
RMR = (1) + (2) + (3) + (4) + (5)…Ecuación 2 ........................................................................................ 50 
SMR = RMR + (F1 * F2 * F3) + F4…Ecuación 3 .................................................................................... 55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
Infante, O.; Orrillo O. Pág. 8 
 
Estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad de los taludes 
en la explotación de calizas para la calera la encalada Chim Chim, 
Cajamarca 2019 
RESUMEN 
En la presente investigación presenta el estudio geomecánico para el diseño de la estabilidad 
de taludes en un sector de la calera La Encalada Chim Chim Chuquipuquio en el distrito de 
Baños del Inca.  
 
El objetivo Cuál es el diseño más eficiente para la estabilidad de taludes al realizar el estudio 
geomecánico en la explotación de calizas para la calera la Encalada Chim Chim, Cajamarca. 
Los macizos rocosos de la calera están compuestos de roca caliza de la Formación 
Cajamarca donde se realizará tres estaciones geomecánicas.  
 
El estudio de la estabilidad de los taludes, se realizará con la toma de datos descriptivos y 
mediciones geométricas, donde se usarán tablas geomecánicas del RMR, GSI y SMR, se 
aplicará, los softwares de Dips v6.0, Slide v6.0., y los ensayos de laboratorio de carga 
puntual y la resistencia de comprensión simple.  
 
Con los resultados que se obtienen se puede afirmar que existe una inestabilidad en los 
taludes del macizo rocoso, donde se expone a procesos de gravedad, meteorización y 
condiciones climatológicas en determinado sector. 
 
Dentro de las recomendaciones que se proponen para la estabilidad de los taludes están: La 
corrección geométrica, la altura de cada banco del talud debe ser de 6.5 m y un ángulo de 
65° y además la construcción de bermas de seguridad. 
 
Palabras clave: Geomecánica, Talud, Macizo Rocoso, Estabilidad. 
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